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摘要 河涌是广州的重要水系 但由于城市的发展和污水处理的滞后 导致广州的所有河涌都受到严重的污染 

用渠式生物接触氧化反应器动态模拟河涌 对污水进行涌内处理的研究表明 距离长 !截面大和逗留时间长的

河涌进行构筑 悬挂填料和污水曝气处理 可以有效地处理城市污水 连续运行 个月 进水 ≤ ⁄≤浓度 #

  ∗ # 范围  ≤ ⁄≤和 ⁄ 的平均去除率分别为   !  对氨氮和有机磷也有一定去除 进水

总氮和总磷浓度分别为 #  ∗ # 和 1#  ∗ 1# 时 平均去除率可分别达到  和
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Κεψωορδσ:

  广州地处珠江口 由于大量的工业废水和生活污

水未经处理直接排入遍布广州市区的大大小小的河涌

古代留传下来的泄洪和排污的河渠 尔后汇入珠

江 造成珠江广州河段的污染已日趋严重 严重影响

了广州的市容市貌≈ 珠江的治理离不开河涌的治

理 河涌有截面大 距离长的特点 国外有文献报道模

拟利用城市污水截流干管对污水进行生物处理的研

究≈ 而国内鲜见这方面的报道 类似的氧化沟技术由

于流程简单 !出水水质好 !稳定性高及基建投资省 !运

行费用低 !管理简单等优点 在近年得到广泛的应

用≈ ∗  但存在容积负荷低 一般 ⁄ 只有 1 ∗

1# !污泥上浮和需进行污泥回流的缺点 

不适合河涌污水处理 涌内放置合适填料 使氧化

渠≈ ∗ 成为活性污泥法与生物膜法相结合的涌内污

水处理工艺 并期望这种结合提高容积负荷和脱 !°

效率 本研究以广州沙河涌作为模拟对象 设计了渠

式生物接触氧化反应器 在实验室内进行了动态模拟

试验 

1  实验方法和实验装置

111  模拟河涌的水质状况及实验污水的配制

本研究以城市河涌污水为研究对象 根据华南理

工大学等院校完成的/广州市沙河涌环境评价报告0中
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的数据 其水质见表  试验用污水是模拟河涌水质 

用池塘水 面粉 工业废水及营养盐按一定的比例配

制而成 

表 1  河涌污水水质

×  • ∏  

项目 浓度#  平均值# 

≤ ⁄≤  ∗  

⁄  ∗  

≥≥  ∗  


2  ∗  1

× ° 1 ∗ 1 1

112  渠式生物接触氧化反应器设计及工艺流程

根据河涌的实际情况 反应器按长Β宽  Β设

计 水道总长为 1 分为 段 宽 1 高 1 

水在反应池中的流态呈推流 同时 考虑实际河涌沿岸

有不少的支流汇入 反应器设计了集污渠 接纳污水

和输送回流污泥 污水由污水泵打入反应器两侧的集

污渠 然后流入反应器 在反应器中污水分别与 段 

段中的填料充分接触氧化后进入沉淀池 停留  ∗ 

后出水 运行时 污泥泵将污泥由沉淀池打入集污渠 

进行污泥循环 选用穿孔空管曝气 曝气管布置在反

应器底部 气水比控制 Β ∗ Β 装置结构简图和流

程见图  

图 1  实验装置的结构简图和工艺流程

ƒ  ≥

113  填料选择及安装

本实验所用填料是一新型的 ≥型组合填料 其

特点是  ≠ 质轻 强度高 氧化性能稳定 耐腐蚀 

在紊动的随水飘动中呈立体结构 比表面积大 附着

力大 污水与生物接触效率高 ≈ 价格便宜 

为考察填料安装方式对处理效果的影响 采用 

种安装方式 见图  实验表明 种方式的传质效果差

别不大 顺水流方向的传质阻力小于垂直水流方向 

在水道 的填料垂直安装 水道 的填料顺水流安装 

水道 不安装填料以作对比 填料密度对传质效果和

污泥截留也有一定影响 综合考虑各方面的影响 在第

和第 水道填料的填充率分别为 1 和 1  

图 2  填料的安装方式(剖面图)
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2  结果与讨论

211  反应器启动

反应器的启动是指填料上生成生物膜的过程 在

启动过程中进水 ≤ ⁄≤ ∗ #    ⁄ 为

1 ∗ 1 #   ≥≥ 为  ∗  #  曝

气量控制在气水比为 Β ∗ Β 挂膜前在填料上喷涂

了优势菌种 运行 后 填料明显挂膜 后 膜的

厚度达到  此后 连续进水与出水 每天定时取样

测定 实验结果见图  从图 看出 当运行到第 天

时 ≤ ⁄≤的去除趋于稳定 达到   试验转入正常 

停留时间 1 ∗ 1 ≤ ⁄≤去除率变化较大 超过

1后 虽也有提高 但增长缓慢 因此 最佳停留时

间控制在 1

图 3  运行时间与去除效率的关系
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212  运转期

生物接触氧化法中 有机物的氧化速度取决于污

水与微生物的接触时间和基质的浓度 时间长微生物

对有机物的吸附 !降解作用越强 处理效果越好 但

时间过长 有机物浓度降低 微生物自身氧化分解 
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生物膜变得松散 菌胶团减少 处理效果降低 同时

污水浓度也直接影响处理效果 因此 为寻求最佳停

留时间和浓度范围 分别在不同的条件下进行实验 

正常运行的实验参数见表  

表 2  正常运行的实验参数

×  ∞¬

停留时间 温度 ε 
⁄

# 

≤ ⁄容积负荷

## 

1 ∗ 1  ∗  1 ∗ 1  ∗  1

213  进水浓度的改变对处理效果的影响

停留时间 1改变进水浓度 每天定时取样测

定 结果见图  图  从图 可以看出 进水浓度的变

化对 ≤ ⁄≤的去除率影响较大 进水 ≤ ⁄≤在 1 ∗

1 # 时 ≤ ⁄≤的去除率变化在   ∗   

≤ ⁄≤在  ∗ # 时 去除率稳定在   再

增大进水浓度 去除率下降 出水水质变差 对  个水

道的水质也进行了取样测定 结果见图  从图 可以

看出 水道 虽然未挂填料 但也有一定的去除能力 

水道 进水 ≤ ⁄≤[  #  去除率随浓度的增

大而提高 平均去除率 1  进水 ≤ ⁄≤在  ∗

# 时 去除率变化较大 平均去除率 1  

水道  的平均去除率 1  水道  进水 ≤ ⁄≤ [

1# 时 去除率随进水浓度的增大而提高 平

均去除率 1  

图 4  进水浓度对处理效果的影响
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3  结论

采用渠式生物接触氧化反应器处理河涌污水 出

水效果好 对浓度的变化有较强的适应性 模拟反应装

置与河涌的实际情况比较吻合 试验结果可放大到实

际污水涌中进行进一步的研究 

图 5  进水浓度对各水道处理效果的影响

ƒ  ∏ ≤ ⁄

√

  水道 生物相是以具有较强降解有机物的丝

状菌为主体的菌胶团组成 因此在进水浓度变化较大

的范围内 水道 仍然具有较好的出水效果 水道 脱

落的生物膜进入水道 后 在充氧曝气下 生物膜自身

氧化分解 污泥量减少 水道 处于较低负荷下 生物

相是以吞食污泥的后生动物为主 如线虫 轮虫等 将

水道分为 段 水道 和 水道 安装填料 使反应器形

成了一个稳定的微生物食物链 提高了处理效果 减少

了污泥量 同时节省填料 

该工艺用于实际 可节省相同规模水处理厂的占

地 节省污水管网投资和部分污水处理构筑物投资 同

时 也可大大减少能耗和运行费用 是适合广东气候和

地理特点的污水处理新工艺 
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